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L' invention concerne des perfect ionnements aux 
procedes et dispositifs d' imagerie f luoroscopique . Elle 
propose en particulier un dispositif d' imagerie 
f luoroscopique ainsi qu'un procede permettant de suivre 
5 1' evolution d'une procedure intervent ionnelle au sein 
d'un bloc operatoire d' angiographie . 

Les blocs operatoires vasculaires ou d' angiographie 
sont de plus en plus utilises pour des applications 

10 therapeutiques. Parmi celles-ci, certaines, 

particulierement dans le domaine de la neuroradiologie 
interventionnelle, necessitent non seulement des 
informations anatomiques sur les pathologies vasculaires 
rencontrees et a traiter, mais aussi des informations 

15 f onctionnelles . Parmi ces applications, il y a le's 
traitements endovasculaires concernant les accidents 
vasculaires cerebraux, les angioplasties de la carotide 
et la mise en place de stents carotidiens et de stent's 
intracraniaux. Pour toutes ces applications, la 

20 connaissance d' informations f onctionnelles est tres 
utile avant 1 ' intervent ion de maniere a prendre la ou 
les decisions therapeutiques appropriees, mais aussi 
pendant 1' intervention, de maniere a evaluer en temps 
reel les effets du traitement qui est applique et de 

25 decider de l'arreter ou de le continuer, si necessaire. 

Actuellement , les informations f onctionnelles 
requises sont obtenues a l'aide de dispositifs de 
resonance magnet ique ou de tomographie calculee, et non 
30 avec un dispositif d' angiographie a rayons X ou 
f luoroscopique , alors que 1 ' intervention en elle-meme 
est effectuee en utilisant un dispositif d' angiographie 



2 



a rayons X, et ne peut pas etre faite avec des systemes 
a resonance magnetique ou de tomographie calculee. 

En effet, en reference a la figure 1, un dispositif 

5 d'imagerie f luoroscopique , connu en lui-meme, comporte 
une source 1 de rayons X (tubes de rayonnements et 
collimateurs) , ainsi qu'un detecteur 2 (camera, matrice 
de capteurs ou tout autre moyen equivalent) , destine a 
detecter 1 ' image formee par 1 ' irradiation . La source 1 

10 et le detecteur 2 sont disposes en regard l'un de 
1' autre, de part et d' autre d'une table 4 destinee a 
recevoir un patient dont une zone d' interet est a 
radiographier . La source 1 et le detecteur 2 sont montes 
sur un support 3, tel qu'un bras en forme de C, mobile 

15 en rotation autour d'un axe de rotation principal 
correspondant sensiblement avec l'axe du corps du 
patient (double fleche 5 sur la figure 1) . Le 
debattement autour de cet axe est typiquement de plus ou 
moins de 12 0 degres. Generalement , le bras 3 en C est 

20 egalement articule pour pouvoir basculer autour d'un axe 
horizontal perpendiculaire a l'axe du patient (double 
fleche 6. sur la figure 1) . Le debattement de ce 
basculement est typiquement de plus ou moins 60 degres . 



25 Une unite de controle 7 commande des moyens 

d'entrainement du bras 3 en C pour faire tourner celui- 
ci - et done la source 1 et le detecteur 2 - autour de 
l'axe du patient, et ainsi acquerir une succession 
d' images bidimensionnelles correspondant a dif f erentes 

30 directions d' observations autour de celui-ci. Des moyens 
de traitement, schematises par 1' unite 8 sur la figure 1 
I et qui peuvent etre integres eventuellement a 1' unite de 
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controle, permettent de facon connue en soi, de deduire 
d'ime succession d' images bidimensionnelles ainsi 
acquises une model isat ion en trois dimensions de la zone 
d'interet du patient. Generalement , les chirurgiens ne 
disposent pendant une intervention que d'une seule 
modelisation 3D qui correspond a une succession 
d' images 2D acquises en debut d' intervention . 
Ceci ne permet done pas de suivre sur la modelisation 3D 
1' action des instruments sur l'anatomie de 1 ■ individu 
sur lequel on intervient (ou les effets du geste 
therapeutique en cours sur les tissus traites) . Ainsi 
les medecins ne disposent, par ce biais, que 
d' informations anatomiques. De ce fait, le patient va 
d'abord subir un examen soit par resonance magnetique, 
soit par tomographie calculee de maniere a obtenir 
toutes les informations f onctionnelles necessaires .a 
1' elaboration de 1 ' examen et du diagnostic. Puis, le 
patient est ensuite amene dans le bloc operatoire 
vasculaire pour la therapie en elle-meme. Ce schema 
d' intervention ne permet pas de fournir dura.nt 
1 ' intervention des informations f onctionnelles dont 
pourrait avoir besoin le medecin. Actuellement , de 
maniere a resoudre ce probleme, l'etat de l'art est de 
combiner les systemes a rayons X et les systemes a 
resonance magnetique, par exemple, ou a tomographie 
calculee, ce qui conduit a • 1 ' association d'un bloc 
operatoire vasculaire a une unite de resonance 
magnetique ou de tomographie calculee, avec une table de 
patient partagee entre les deux systemes. Dans ces 
systemes combines rayons X et resonance magnetique, par 
exemple, les informations f onctionnelles sont 
disponibles dans la partie resonance magnetique alors 
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que 1 ' intervention est effectuee dans la partie rayons 
X. Toutefois, ces systemes sont tres complexes, tres 
chers et necessitent beaucoup de place (environ 
1' equivalent de deux blocs operatoires) . De ce fait, en 
pratique, leur usage est limite a un tres petit nombre 
d' endroits . 

L' invention propose quant a elle un procede 
d'imagerie f luoroscopique au moyen d'un dispositif 
comportant une source de rayons X et des moyens formant 
detecteur montes sur un support mobile par rapport a une 
table destinee a recevoir un patient, dans lequel : 

on entraine ledit support selon un mouvement donne 

par rapport a ladite table, 

on traite une succession d' images d'une zone du 
patient, acquises par les moyens formant detecteur 
lors dudit mouvement du support par rapport a la 
table pour reconstituer une model isat ion 3D de 
ladite zone, et on presente cette modelisation a 
1 ' utilisateur , 

caracterise en ce qu'on entraine le support pour qu'il 
effectue ledit mouvement de fagon repetitive et on 
presente a 1 ' utilisateur une modelisation 3D rafraichie 
periodiquement . 

II est egalement propose un dispositif d'imagerie 
f luoroscopique comportant : 

une source de rayons X et des moyens formant 
detecteur montes sur un support mobile par rapport 
a une table destinee a recevoir un patient, 
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une unite de controle commandant des moyens aptes a 
entrainer ledit support en mouvement par rapport a 
ladite table, 

des moyens de traitement aptes a reconstituer et a 
5 presenter a un utilisateur une modelisation 3D 

d'une zone radiographiee sur le patient, a partir 
d'une succession d' images acquises de ladite zone 
par les moyens formant detecteur lors d'un 
mouvement donne du support par rapport a la table, 
10 caracterise en ce que I 7 unite de controle est programmee 
pour commander 1 ' entrainement du support pour qu'il 
effectue ledit mouvement de fagon repetitive, les moyens 
de traitement presentant a 1 ' utilisateur une 
modelisation 3D rafraichie periodiquement . 

15 

Un tel dispositif a l'avantage de permet t re 
1 ' acquisition, la reconstruction et l'affichage en temps 
reel d' images de modelisation 3D. 

20 11 permet en outre de rafraichir en temps reel des 

coupes tomographiques d'une zone de l'anatomie. 

Le raf raichissement periodique de la modelisation 
3D permet par exemple a un chirurgien de suivre en temps 
25 reel la progression d'un outil vasculaire lors d'une 
intervention, ou encore de suivre la propagation d'un 
ciment qu'il aurait introduit dans un os du patient ou 
encore de suivre 1 1 ef f et d'outils d ! ablation tels que 
des outils d' ablation radio- frequence 
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un procede pour un dispositif a rayons X permettant, de 

maniere simple, la determination a la fois des 

informations anatomiques et des informations 

fonctionnelles avant et surtout pendant les 
5 interventions. 



A cet effet, on prevoit, selon 1' invention, un 
procede pour determiner un ensemble de parametres 
fonctionnels au moyen d'un dispositif de radiographie 

10 f luoroscopique du type comportant une source de rayons 
X, des moyens d'enregistrement disposes en regard de la 
source, la source et les moyens d' enregistrement etant 
montes sur un support mobile par rapport a une table 
disposee entre la source et les moyens d' enregistrement 

15 sur lequel un patient, dont une zone d' interet est a 
radiographier , est destine a etre positionne, 
caracterise en ce que le procede comporte des etapes 
de : 

a) mise en mouvement du support suivant un 
20 mouvement donne par rapport a la table, 

repete pendant un temps donne ; 

b) acquisition par les moyens d ' enregistrement 
d'une serie d' images de la zone d' interet 
lors du mouvement du support par rapport a la 

25 table ; 

c) reconstitut ion a partir de la serie d' images 
acquises d'une serie de modelisat ions 
tridimensionnelles de la zone d' interet ; 

d) determination a partir de la serie de 
30 modelisat ions tridimensionnelles de 

1' ensemble des parametres fonctionnels 
associes a la zone d' interet. 
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Avantageusement , mais f acultat ivement , le procede 
presente au moins l'une des caracteristiques 
suivantes : 

5 

- on entraine le support selon une succession de demi- 
rotations, alternat ivement dans un sens ou dans 1' autre 
autour de la table ; 

- on entraine le support de fagon a faire parcourir a 
10 l'axe passant par le point focal de la source et par le 

centre des moyens d' enregis trement un mouvement de 
revolution conique repetitif. ; 

- on entraine le support selon un mouvement de rotation 
continu repetitif autour de la table ; 

15 - on memorise en continu dans des moyens dememorisation, 
sur une fenetre glissante, une succession d' images 
bidimensionnelles correspondant a un nombre d' images 
necessaires pour une reconsti tution d'une modelisation 
tridimensionnelle et on met en oeuvre en continu sur 

20 cette fenetre glissante un traitement de reconsti tution 
de modelisation tridimensionnelle ; et, 

- lors de 1 ' etape d, le procede comprend des sous etapes 
de : 

dl . Choix d'une region d' interet au niveau d'un 
25 vaisseau sanguin dans l'une des modelisations 

tridimensionnelles ; 
d2 . Determination d'une fonction d' entree 

arterielle au niveau de la region d' interet 

choisie ; 

30 d3 . Deconvolution sur chaque voxel commun aux 

modelisations tridimensionnelles de la serie 
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d'un signal d' intensite temporelle a l'aide de 
la fonction d' entree arterielle ; et, 
d4. Determination d'une fonction residuelle 
d' impulsion permettant de calculer les 
parametres f onctionnels . 

L' invention propose egalement un dispositif de 
radiographie f luoroscopique comportant une source de 
rayons X, des moyens d' enregistrement disposes en regard 
de la source, la source et les moyens d' enregistrement 
etant montes sur un support mobile par rapport a une 
table disposee entre la source et les moyens 
d' enregistrement sur lequel un patient, dont une zone 
d'interet est a radiographier , est destine a etre 
positionne, une unite de controle comportant des moyens 
aptes a entrainer le support suivant un mouvement donne 
par rapport a la table, des moyens de traitements aptes 
a reconstituer une modelisation tridimensionnelle de la 
zone d'interet a partir d'une succession d' images 
bidimensionnelles acquises de la zone d'interet par les 
moyens d' enregistrement lors du mouvement donne du 
support par rapport a la table caracterise en ce que 
1 ' unite de controle et les moyens de traitement sont 
aptes a mettre en oeuvre le procede tel que deer it ci- 
dessus . 

Avantageusement, mais f acultativement , le 
dispositif presente au moins l'une des caracteristiques 
suivantes : 

- 1' unite de controle est programmee pour commander 
1 ' entrainement du support selon une succession de demi 
rotations alternativement dans un sens ou dans 1' autre 



autour de la table ; 

- 1' unite de controle est programmee pour entrainer le 
support de fagon a faire parcourir a 1 ' axe passant par 
le point focal de la source et par le centre des moyens 

5 d'enregistrement, un mouvement de revolution conique 
repetitif ; 

- 1' unite de controle est programmee pour entrainer le 
support suivant un mouvement de rotation continu 
repetitif autour de la table ; 

10 - le support comporte une alimentation electrique en 
puissance qui comprend des moyens de type 
collecteurs/balais ; 

- le dispositif comporte des moyens de liaisons optiques 
par lesquels 1' unite de controle et/ou les moyens de 

15 traitement echangent des donnees avec la source et/ou 
les moyens d' enregistrement ; 

le dispositif comporte des moyens de liaison 
radiof requence par lesquels 1' unite de controle et/pu 
les moyens de traitement echangent des donnees avec la 

20 source et/ou les moyens d' enregistrement ; 

- 1' unite de controle et/ou les moyens de traitement 
echangent des donnees avec la source et/ou les moyens 
d' enregistrement par 1 ' intermediaire des moyens a 
balais/collecteurs ; et, 

25 - les moyens de traitement comportent des moyens qui 
memorisent en continu, sur une fenetre glissante, une 
succession d' images bidimensionnelles correspondant a un 
nombre d' images necessaires pour une reconstitut ion 
d'une modelisation tridimensionnelle et comportant en 

30 outre des moyens pour mettre en oeuvre en continu sur 
cette fenetre glissante un traitement de reconst itution 
de modelisation tridimensionnelle. 
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D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront lors de la description ci-apres 
d'un mode de realisation de 1' invention et de variantes. 
5 Aux dessins annexes : 

- la figure 1, deja discutee, illustre un dispositif 
d' acquisition d' imagerie f luoroscopique conforme a un 
art anterieur connu ; 

les figures 2 a 4 illustrent trois rnouvements 
10 d' acquisition possibles pour des dispositif s conformes a 
des modes de realisation envisageable de 1' invention ; 

- la figure 5 est un diagramme fonctionnel d'un procede 
selon 1' invention apte a etre mis en oeuvre sur les 
dispositif s des figures 2 a 4 ; et , 

15 - la figure 6 est une illustration des courbes obtenues 
de rnaniere a en tirer des informations f onct ionnelles 
selon 1 ' invention . 

En reference a la figure 2, nous allons decrire un 
20 premier mode de realisation d'un dispositif selon 
1' invention qui est apte a mettre en oeuvre un procede de 
determination d'un ensemble de parametres fonctionnels 
selon 1' invention decrit ulterieurement . 

25 Dans le mode de realisation illustre a la figure 

2, le dispositif d' acquisition comporte les memes moyens 
generaux que le dispositif illustre en figure 1. 

Contrairement a celui de la figure 1, 1' unite de 
30 controle est programme pour commander 1'entrainement du 
bras en C autour du patient et de la table 4 selon un 
mouvement d' aller-retour repetitif, avec une succession 
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de demi rotations sur approximat ivement 180°, 
alternativement dans un sens, puis dans un autre. 

Chaque mouvement de demi rotation permet 

5 d'acquerir une sequence complete d' images 

bidimensionnelles et permet ainsi a 1' unite 8 de 
reconstituer periodiquement une nouvelle modelisation 
tridimensionnelle . Ainsi, sur une periode de temps 
donnee durant laquelle le bras en C va effectuer une 

10 serie de demi rotations autour du patient et de la table 
4, 1' unite 8 va reconstituer une serie de modelisation 
tridimensionnelle, une par demi rotations, a partir de 
laquelle sont determines non seulement des parametres 
anatomiques en affi chant au moins 1 ' une des 

15 modelisations tridimensionnelles sur des moyens 
d'affichage visibles par le chirurgien, mais aussi une 
serie de parametres fonctionnels necessaires a etablir 
un diagnostic (si cela est fait avant operation) , pu 
bien a evaluer la progression de ladite operation esn 

20 cours d' intervention . 

Cette variante de realisation a toutefois 
1 ' inconvenient , du fait qu' elle necessite une succession 
de mouvements d' acceleration et de deceleration, de 
25 solliciter fortement mecaniquement le dispositif 
d' acquisition et de necessiter 1 ' ensemble des 
projections acquises lors d'une demi rotation pour 
reconstruire le volume. 

30 Une autre variante de realisation possible, 

illustree a la figure 3, consist e a programmer 1' unite 
de controle 7 pour qu'elle deplace la source 1 et le 
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detecteur 2 selon un mouvement ou 1 7 axe entre ladite 
source 1 et ledit detecteur 2 tourne de fagon continue 
en decrivant de fagon repetitive un cone de revolution. 
Un tel mouvement d' acquisition, dit « conique » (ou 
5 tomographie circulaire) , combine des rotations autour 
d'un axe principal qui correspond a la double fleche 5, 
ainsi que des basculements autour de 1' autre axe autour 
duquel le bras 3 est articule (double fleche 6) . Les 
moyens de traitement 8 sont programmes pour, ainsi que 

10 cela etait decrit dans la demande de brevet US 
4,557,222, reconstruire une modelisation 

tridimensionnelle a partir d'une sequence d' images 
bidimensionnelles acquise lors d'une revolution de 1 ' axe 
source l/detecteur 2. Cet axe etant entraine de fagon 

15 continue dans un mouvement de revolution conique 
ininterrompu, la modelisation tridimensionnelle calculee 
par les moyens de traitement 8 est rafraichie 
regulierement (il en est de meme pour les images de 
coupe bidimensionnelles correspondant aux orientations 

20 sur lesquelles le chirurgien travaille) . Cela permet, 
durant une periode de temps donne , aux differentes 
model isat ions tridimensionnelles formant la serie de 
modelisations tridimensionnelles ainsi acquises et 
calculees de se succeder sans temps mort . D' autre part, 

25 cela permet de debuter 1 ' acquisition d' images 
bidimensionnelles permettant la modelisation 

tridimensionnelle a n'importe quel moment du cycle du 
mouvement de 1' ensemble source l/detecteur 2. 

30 Un autre mode de realisation possible a ete 

illustre sur la figure 4. 
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Dans ce mode de realisation, le bras 3 en C est 
entraine selon un mouvement de rotation continu 
repetitif autour de son axe principal (fleche 15) . Il 
effectue, sans interruption, une succession de rotations 

5 completes (toujours dans le meme sens de rotation) 
autour de la table 4 et du patient. Pour permettre un 
tel mouvement de rotation continue/ 1 ' alimentation 
electrique en puissance du bras 3 est assuree - au 
niveau de 1 ' articulation en rotation dudit bras 3 sur le 

10 reste du support - par 1 ' intermediaire de moyens 9 de 
type collecteurs/balais (ou contacts tournants) , ce qui 
evite d' avoir a utiliser des elements filaires qui 
limiteraient la course de rotation dudit bras. 

15 Des moyens 10 de contacts tournants 

(balais/collecteurs) , de liaisons optiques ou de 
liaisons radiof requence permettent a 1 'unite de controle 
7 et aux moyens de traitement 8 d'echanger des donnees 
de commande ou d' acquisition (notamment les images 

20 bidimensionnelles acquises par le detecteur 2) avec la 
source 1 et le detecteur 2. Un tel dispositif permet, 
par exemple, un raf raichissement complet de la 
modelisation tridimensionnelle ou des images de coupe a 
une frequence de 1 7 ordre de 1 hertz. Comme pour le mode 

25 de realisation precedent, cela permet, sur une periode 
de temps donnee, que les model isat ions 

tridimensionnelles d'une serie de modelisat ions 
tridimensionnelles ainsi acquises et calculees se 
succedent sans temps mort et soient realisees sur une 

30 periode de temps de 1 ' ordre de 1 seconde, ce qui permet 
ainsi une meilleure definition des parametres 
fonctionnels qui sont calcules ensuite a partir de cette 
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serie de modalisations tridimensionnelles. 

II est a noter, d' autre part, que 1' unite de 
traitement 8 memorise en ccntinu, sur une fenetre 

5 glissante, une succession d' images bidimensionnelles 
correspondant a un nombre d' images bidimensionnelles 
necessaires pour reconstruire une modelisation 
tridimensionnelle. Elle met en oeuvre en continu, sur 
cette fenetre glissante, un traitement de reconstruction 

10 tridimensionnelle qui permet ainsi un raf raichissement 
continu de la modelisation a un rythme pouvant egaler la 
cadence d' acquisition de projections individuelles . Cela 
permet ainsi d'obtenir une serie de modelisations 
tridimensionnelles permettant de determiner de maniere 

35 optimale les parametres fonctionnels a determiner 
pendant 1 ' intervention chirurgicale . 

II est a noter que cette variante de realisation 
ne necessite qu'un seul axe de rotation. 

20 

Bien entendu, il peut egalement etre prevu, dans 
une variante de realisation de ce mode, d'utiliser le 
basculement du bras en C autour de son autre axe de 
rotation, par exemple, pour deplacer dans un plan 1 ' axe 
25 passant par le point focal de la source et par le centre 
du detecteur. 

Le mode de realisation illustre en figure 4 permet 
en outre une consommation en puissance electrique 
30 limitee des lors qu'elle evite des 

accelerations/decelerations sur le bras en C et surtout 
minimise les vibrations et deformations de la structure 
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mecanique, ce qui garantit une qualite de reconstruction 
optimale et done une determination de parametres 
f onctionnels accrue . 

5 Nous allons maintenant decrire le procede 

permettant, d'une part de piloter un dispositif tel que 
decrit precedemment et, d' autre part de determiner un 
ensemble de parametres f onctionnels . 

10 En reference a la figure 5, le procede, selon 

1' invention, effectue, dans une premiere etape, une 
determination, durant un temps donne, d'une serie de 
modelisations tridimensionnelles d'une region d' interet 
d'un patient installe sur la table 4 du dispositif tel 

15 que decrit precedemment. Dans une deuxieme etape, le 
procede, selon 1' invention, calcule a partir de cette 
serie de modelisations tridimensionnelles des parametres 
f onctionnels sous la forme de cartes parametriques 
montrant ces dits parametres fonctionnels comme la 

20 valeur de perfusion, le debit de sang, le volume de 
sang, le temps moyen de transit ou le temps avant 
maximum ainsi que la permeabilite . 

La premiere etape de determination, durant un 
25 temps donne, d'une serie de modelisations 

tridimensionnelles s' effectue en pilotant un dispositif 
tel que decrit precedemment. En effet, les modelisations 
tridimensionnelles sont calculees a partir d'une serie 
d' images bidimensionnelles . De maniere a determiner les 
30 informations fonctionnelles a partir de ce genre 
d' acquisition, cette determination de modelisations 
tridimensionnelles a ete effectuee a une frequence 
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relativement elevee de maniere a ce qu'elle soit 
optimale. De maniere typique, cet optimum est de 1 ' ordre 
d'une modelisation tridimensionnelle par seconde. Cette 
frequence est fonction de la vitesse de rotation du bras 

5 en C 3 . Si on se place, par exemple, dans le cadre d'un 
dispositif tel qu'illustre a la figure 4 et precedemment 
decrit : une rotation sur 180° est necessaire pour 
acquerir la serie d' images bidimensionnelles necessaires 
a ■ la reconstruction d'une modelisation 

10 tridimensionnelle. Ainsi, une vitesse de rotation du 
bras en C 3 de x° par seconde theoriquement , permet de 
determiner une modelisation tridimensionnelle toutes les 
180° /x secondes . Par exemple, pour une vitesse de 
rotation de 90 ou 60° par seconde, cela conduit a une 

15 modelisation tridimensionnelle toutes les deux ou trois 
secondes respect ivement . 

D' autre part, la duree totale d'une acquisition 
d' images bidiment ionnelles est de 1 7 ordre de 45 secondes 

20 ce qui correspond au temps necessaire pour « laver » 
un bolus injecte de produit de contraste. Durant cette 
duree de 45 secondes, une serie de modelisations 
tridimensionnelles determinees comprend typiquement de 
15 a 45 modelisations tridimensionnelles. 

25 Tel qu'illustre en figure 5, sur l'echelle de temps est 
indique le moment ou 1' injection de produits contraste a 
ete ef fectuee ensuite le procede suivant 1' invention 
pilote le dispositif de radiographie a rayons X durant 
une duree de 46 secondes en faisant tourner le bras en C 

30 a une vitesse de 90° par seconde, ce qui permet de 
determiner une modelisation tridimensionnelle toutes les 
2 secondes. La premiere modelisation tridimensionnelle 
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est acquise dans les 2 secondes qui suivent le demarrage 
de 1 ' acquisition. Puis toutes les 2 secondes, une 
nouvelle modelisation tridimensionnelle n est determinee 
et ce, jusqu'a la 23eme qui est la derniere modelisation 
5 tridimensionnelle marquant la fin de 1 ' acquisition . II 
est inutile d'acquerir plus d' images car, d'une part, le 
bolus de produit de contraste injecte a ete completement 
elimine de la zone d'interet consideree et, d' autre 
part, il est inutile d' irradier plus le patient. 

10 

Dans le cas d'une acquisition continue telle que 
permet le dispositif de la figure 4, dans une variante 
de realisation du procede selon 1' invention, on peut 
augmenter artif iciellement la frequence d' acquisition en 

15 utilisant une fenetre glissante sur la serie d' images 
bidimensionnelles acquises par les moyens de detection 
2. Par exemple, la rotation n du bras en C 3 permet la 
determination d'une modelisation tridimensionnelle n 
correspondant au temps n. De meme, la rotation n+1 

20 permet la determination d'une modelisation 

tridimensionnelle n+1 correspondant au temps n+1, mais 
on peut calculer une modelisation tridimensionnelle 
intermediaire correspondant au temps n+l/2 en utilisant 
la deuxieme moitie de la serie d' images 

25 bidimensionnelles de la rotation n combinee avec la 
premiere moitie de la serie d' images bidimensionnelle de 
la rotation n+1. 

D' autre part, il est a noter que de maniere a 
30 reduire la dose de rayons X envoyee au patient ainsi 
qu'a 1 ' equipe medicale, des systemes de collimation 
peuvent etre utilises. D'un point de vue purement 
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applicatif, il n'est pas necessaire d'acquerir un volume 
cubique complet, et des lames de collimat ion 
horizontales peuvent etre utilisees pour reduire 
1 ' acquisition a un nombre relat ivernent bas de coupes 
5 axiales ou d' images bidimensionnelles . 

Dans une deuxieme etape du procede selon 
1' invention, ce dernier va analyser la serie de 
model i sat ions tridimensionnelles precedemment calculees 
10 de maniere a determiner un certain nombre de parametres 
f onctionnels . 

La theorie sous-jacente a cette etape est que la 
valeur de gris d'un voxel donne dans une modelisation 
tridimensionnelle donnee represente la densite de 
matiere traversee par les rayons X en un point de 
1 ' espace correspondant, et ce, pour un temps 
d' acquisition correspondant . Lorsqu'un bolus d' agent de 
contraste est injecte dans le reseau sanguin ou dans 
n'importe quel tissu du corps humain (par des moyens 
intraveineux ou intra-arteriels) , 1 ' augmentation 
transitoire dans les valeurs de gris indique une 
augmentation proportionnelle de la quantite de produit 
de contraste et par consequent de sang dans la region 
correspondante . 

En pratique, de maniere a demarrer cette seconde 
etape du procede selon 1' invention, 1 ' intervention de 
l'operateur permet de definir dans l'une des 
30 modelisations tridimensionnelles precedemment 

determinees une region d r interet (ROI) au niveau d'une 
artere d' entree de la zone d' interet consideree, par 
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exemple. De la, le procede selon 1' invention definit une 
fonction d' entree arterielle (AIF) . Au niveau de 
chaque voxel des donnees precedemment acquises et 
determinees , l'intensite temporelle du signal est 

5 deconvolue a l'aide de l'AIF, la fonction residuelle 
alors obtenue etant appelee fonction residuelle 
d' impulsion (IRF) . A partir du profil d' evolution de 
1 ' IRF au cours du temps, le debit de sang peut etre 
defini comme la hauteur de la courbe ainsi. obtenue 

10 (illustrant I'IRF), le volume de sang comme 1 ' aire sous 
la courbe et le temps moyen de transit comme la longueur 
du plateau initial. Dans le cas ou une barriere de sang 
est cassee au sein d'un tissu, la permeabilite peut etre 
quantifiee par 1 ' analyse de 1 ' af f aiblissement 

15 exponentiel de I'IRF. 

De nombreux auteurs ont developpe des algorithmes 
pour determiner la valeur de differents parametres 
fonctionnels bases sur la description precedente . Par 
20 exemple, on peut se referer pour de plus amples 
informations sur ce type d' algorithmes a 1' article de 
Ting-yim Lee, « Fonctional CT : physiological models », 
Trends in biotechnology - Vol.2 0 n° 8 - Supplement, 
2002 . 

25 D' autre par, illustres en figure 6 des exemples de 
courbes IRF sont representees : dans le cas d'une artere 
(A), d'une veine (V) ainsi que d'une augmentation 
parenchymiale (P) . 

30 Par rapport a un dispositif de type scanner 

utilise en resonance magnetique et en tomographie 
calculee, 1 ' utilisation d'un procede et d'un dispositif, 
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selon 1' invention telle que precedemment decrit, 
necessite un temps de rotation beaucoup long que pour un 
scanner mais presente un avantage important quant au 
champ d' observation beaucoup plus large. En . effet, un 
5 scanner n'effectue que des coupes dans son plan. D'un 
point de vue clinique, 1 ' application du procede et du 
dispositif selon 1' invention telle que precedemment 
decrite concerne les accidents vasculaires cerebraux. 
L>' utilisation d'un procede et d'un dispositif selon 

10 1' invention permet d'accelerer la procedure de 
diagnostic et de traitement de tels accidents. En effet, 
la fenetre d' intervention entre le moment ou survient 
1' accident vasculaire cerebral et le moment ou les 
consequences deviennent irreversibles est de 1 ' ordre de 

15 quelques heures. La therapie utilisee dans ce cas 
utilise des agents trombolitiques ainsi que des 
catetheres avec pinces qui sont introduits dans la 
region la plus proche du lieu de 1' accident vasculaire 
cerebral, 1 ' utilisation d'un procede ainsi q'un 

20 dispositif selon 1' invention tels que decrits permet de 
faire en preoperatoire un tri ou un reperage de la 
localisation de 1' accident vasculaire cerebral pour 
diagnostic, et en peroperatoire de suivre le traitement 
de 1' accident au plus pres et ce, de maniere tres simple 

25 sans avoir a deplacer le patient entre un systeme a 
rayons X f luoroscopique classique et un systeme a 
scanner pour la resonance magnetique ou la tomographie 
calculee . 



30 Bien entendu, on pourra apporter a 1' invention de 

nombreuses modifications sans sortir de celle-ci. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede d' imagerie f luoroscopique au moyen d'un 
dispositif comportant une source (1) de rayons X et 
des moyens (2) formant detec-teur montes sur un 
support (3) mobile par rapport a une table (4) 
destinee a recevoir un patient, dans lequel : 

- on entraine ledit support (3) selon un mouvement 
donne par rapport a ladite table (4) , 

- on traite une succession d' images d'une zone du 
patient, acquises par les moyens (2) formant 
detecteur lors dudit mouvement du support (3) par 
rapport a la table (4), pour reconstituer une 
model isat ion 3D de ladite zone, et on presente 
cette modelisation a 1 ' utilisateur , 

caracterise en ce qu'on entraine le support (3) pour 
qu'il effectue ledit mouvement de fagon repetitive et on 
presente a 1 ' utilisateur une . modelisation 3D rafraichie 
periodiquement . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on entraine le support (3) selon une succession 
de demi- rotations, al ternat ivement dans un sens ou 
dans 1' autre, autour de la table (4). 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on entraine le support (3) de fagon a faire 
parcourir a 1'axe passant par le point focal de la 
source (1) et par le centre des moyens formant 
detecteur un mouvement de revolution conique 
repetitif . 
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4. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
qu'on entraine le support (3) selon un mouvement,. de 
rotation continu repetitif autour de la table (4) . 

5 

5. Procede selon 1 ' une des revendicat ions 1 a 4, 
caracterise en ce qu'on memorise en continu, sur une 
fenetre glissante, une succession d' images 2D 
correspondant a un nombre d' images necessaires pour 

10 une reconstitution d'une modelisation 3D et on met 

en oeuvre en continu sur cette fenetre glissante un 
traitement de reconstitution de modelisation 3D. 

6. Dispositif d' imagerie f luoroscopique comportant : 

15 - une source (1) de rayons X et des moyens (2) 

formant detecteur montes sur un support (3) 
mobile par rapport a une table (4) destinee a 
recevoir un patient, 

- une unite de controle commandant des moyens aptes 
20 a entrainer ledit support (3) en mouvement par 

rapport a ladite table (4) , 

- des moyens de traitement aptes a reconstituer et 
a presenter a un utilisateur une modelisation 3D 
d'une zone radiographiee sur le patient, a partir 

25 d'une succession d' images acquises de ladite zone 

par les moyens (2) formant detecteur lors d'un 
mouvement donne du support (3) par rapport a la 
table (4) , 

caracterise en ce que 1' unite de controle (7) est 
30 programmee pour commander 1 ' entrainement du support (3) 
pour qu'il effectue ledit mouvement de fagon repetitive, 
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les moyens de traitement (8) presentant a 1 ' util isateur 
une modelisation 3D rafraichie periodiquement . 

7. Dispositif selon la revendicat ion 6, caracterise en 
5 ce que 1' unite de controle (7) est programmee pour 

commander 1 ' entrainement du support (3) selon une 
succession de demi -rotations , alternativement dans 
un sens ou dans 1' autre, autour de la table (4) . 



10 8. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que 1' unite de controle (7) est programmee pour 
entrainer le support (3) de fagon a faire parcourir 
a l'axe passant par le point focal de la source (1) 
et le centre des moyens (2) formant detecteur un 

15 mouvement de revolution conique repetitif. 

9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que 1' unite de controle (7) est programmee pour 
entrainer le support (3) selon un mouvement de 

20 rotation continu repetitif autour de la table (4) . 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce que le support (3) comporte une alimentation 
electrique en puissance qui comprend des moyens (9) 

25 de type collecteurs/balais . 



11. Dispositif selon rune des revendicat ions 9 ou 10, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
liaison optique (10) par lesquels 1' unite de 
30 controle et/ou les moyens de traitement echange(nt) 

des don-nee s avec la source (1) et/ou les moyens (2) 
formant detecteur. 
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Dispositif selon l'une des revendicat ions 9 ou 10, 
caracterise en ce qu' il comporte des moyens de 
liaison radio- frequence (10) par lesquels 1' unite de 
controle et/ou les moyens de traitement echange(nt) 
des donnees avec la source (1) et/ou les moyens (2) 
f ormant detect eur . 

Dispositif selon l'une des revendicat ions 9 ou 10, 
caracterise en ce que l 1 unite de controle et/ou les 
moyens de traitement echange(nt) des donnees avec la 
source (1) et/ou les moyens (2) formant detecteur 
par 1 ' intermediaire de moyens a balais/collecteur. 

Dispositif selon l'une des revendicat ions 9 ou 13, 
caracterise en ce que les moyens de traitement 
comportent des moyens qui memorisent en continu, sur 
une fenetre glissante, une succession d' images 2D 
correspondant a un nombre d' images necessaires pour 
une reconstitution d'une modelisation 3D et 
comportent en outre des moyens pour mettre en ceuvre 
en continu sur cette fenetre glissante un traitement 
de reconstitution de modelisation 3D. 



Procede pour determiner un ensemble de parametres 
fonctionnels au moyen d'un dispositif de 
radiographie f luoroscopique du type comportant une 
source de rayons X (1), des moyens d' enregistrement 
(2) disposes en regard de la source (1) , la source 
et les moyens d' enregistrement etant montes sur un 
support mobile (3) par rapport a une table (4) 
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disposee entre la source et les moyens 
d'enregistreraent sur lequel un patient, dont une 
zone d'interet est a radiographier , est destine a 
etre positionne, caracterise en ce que le procede 
comporte des etapes de : 

a. mise en mouvement du support (3) suivant un 
mouvement donne par rapport a la table (4) , 
repete pendant un temps donne ; 

b. acquisition par les moyens d' enregistrement 
d'une serie d' images bidimensionnelles de la 
zone d' interet lors du mouvement du support 
(3) par rapport a la table (4) ; 

c. reconstitution a partir de la serie d' images 
bidimensionnelles acquises d'une serie de 
modelisations tridimensionnelles de la zor\e 
d' interet ; 

d. determination a partir de la serie de 
modelisations tridimensionnelles de 1 7 ensemble 
des parametres fonctionnels associes a la zone 
d' interet . 

. Procede selon la revendicat ion 15, caracterise en 
ce que, lors de l'etape d, il comprend des sous 
etapes de : 

dl. Choix d'une region d'interet au niveau d'un 

vaisseau sanguin dans 1 ' une des modelisations 

tridimensionnelle ; 
d2 . Determination d'une fonction d' entree 

arterielle au niveau de la region d'interet 

choisie / 
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d3. Deconvolution sur chaque voxel commun aux 
modelisations tridimensionnelles de la serie 
d'un signal d'intensite temporelle a l'aide de 
la fonction d' entree arterielle ; et, 

d4. Determination d'une fonction residuelle 
d' impulsion permettant de calculer les 
parametres f onctionnels . 

Dispositif de radiographie f luoroscopique comportant 
une source de rayons X (1), des moyens 
d'enregistrement (2) disposes en regard de la source 
(1) , la source et les moyens d'enregistrement etant 
montes sur un support mobile (3) par rapport a une 
table (4) disposes entre la source et les moyens 
d'enregistrement sur lequel un patient, dont une 
zone d'interet est a radiographier , est destine a 
etre positionne, une unite de controle comportant 
des moyens aptes a entrainer le support (3) suivant 
un mouvement donne par rapport a la table (4) , et 
des moyens de traitements, caracterise en ce que 
1' unite de controle et les moyens de traitement sont 
aptes a mettre en oeuvre un procede selon la 
revendicat ion 15 ou 16. 
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